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Рассматривается новый подход в создании иммерсивных игровых виртуальных пространств, заклю-
чающийся в разработке современного повышающего иммерсивность мультимодального интерфей-

са, использующего принцип голосового ввода и обработки жестов рук. При создании иммерсивного 
пространства используются передовые технологии, обусловливающие синергию элементов мульти-
модального интерфейса, обеспечивающую новый уровень качества программного обеспечения для 
виртуальной реальности.  
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 развитием технологий развивается и 

программное обеспечение. Отрасль 

виртуальной реальности имеет высокий по-

рог вхождения, обусловленный необходимо-

стью освоения и применения пользователем 

сверхсовременного программного и аппа-

ратного обеспечения, связанного с больши-

ми затратами времени и усилий для освоения 

управления и ориентирования в виртуальном 

пространстве. При этом в зависимости от 

разработчика создаются различные по удоб-

ству и доступности приложения. Исследова-

ния и разработки в данном направлении 

представляются несомненно актуальными, 

так как создание виртуального окружения, 

сравнимого с реальным миром, является од-

ной из самых последних разработок в ин-

формационной эре [8, с. 745]. 

Объектом исследований в данной работе 

является мультимодальный интерфейс в им-

мерсивном игровом виртуальном простран-

стве. Чтобы повысить дружественность ин-

терфейса, сделать программное обеспечение 

для виртуальной реальности более общедо-

ступным и иммерсивным, предлагается пе-

ресмотреть средства ввода пользователя.  

Цель работы заключается в разработке ново-

го подхода к созданию иммерсивных игро-

вых виртуальных пространств. Вместо 

управления персонажем клавиатурой, мы-

шью или контроллером предлагается ис-

пользование голосового ввода, его распозна-

вание, а также отслеживание положения ки-

стей и пальцев рук. Исследования связаны с 

анализом сферы виртуальной реальности, 

проводятся с использованием современных 

VR-библиотек и имеют целью синтез модели 

мультимодального интерфейса, дружествен-

ного пользователю. Таким образом, разраба-

тываемый новый способ взаимодействия 

пользователей с виртуальной реальностью 

открывает возможность к повышению дру-

жественности и иммерсивности создаваемо-

го программного обеспечения.  

По сравнению с работами [2] и [10], в ко-

торых элементы интерфейса рассматривают-

ся изолированно друг от друга, в данном ис-

следовании предлагается совмещение распо-

знавания голоса с анализом жестов рук, при-

водящее к синергетическому эффекту, каче-

ственно повышающему дружественность 

мультимодального интерфейса.  

Самая важная часть во взаимодействиях в 

виртуальной реальности – это человек, их вы-

полняющий. Соответственно, так как пользо-

ватель – главная фигура, ему нужно уделять 

особое внимание. Когда виртуальная реаль-

ность сделана качественно, взаимодействия 

С 
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могут быть удобными и приносить удоволь-

ствие, в противном случае человек может ис-

пытывать фрустрацию, усталость и болезнен-

ное самочувствие. Чтобы улучшить пользова-

тельский опыт, нужно понимать человеческое 

восприятие, учитывать интуитивные взаимо-

действия [5, с. 431]. Для перехода на каче-

ственно новый уровень нужно вернуться к 

фундаментальным принципам виртуальной 

реальности и пересмотреть их, добавив новые 

элементы, например, новое средство ввода, ко-

торое не будет принуждать пользователя к фи-

зическому взаимодействию, что решается ис-

пользованием мультимодального интерфейса. 

Реализация мультимодального интерфей-

са включает в себя распознавание речи и от-

слеживание жестов. Ядром распознавания 

речи в выбранной среде разработки Unity  

является класс SpeechRecognitionEngine, ис-

пользующий Windows Speech SDK. Он поз-

воляет использовать анализаторы речи раз-

ных видов: распознавание каждого сказанно-

го слова (OpenDictation), распознавание зара-

нее сформированного набора слов (Keyword 

Recognizer) или фраз (PhraseRecognizer) с 

заданным уровнем уверенности, от которого 

зависит погрешность, по принципу ближайше-

го совпадения [7, с. 857]. Фрагменты кода 

представлены на языке программирования C#. 

Для распознавания речи объявляется ана-

лизатор типа KeywordRecognizer, настройка 

и запуск которого происходит на старте про-

граммы, инициализация которого представ-

лена на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1. Инициализация анализатора речи 

 

После срабатывает событие, код которо-

го изображен на рисунке 2, активирующее 

действие, соответствующее тексту распо-

знанной фразы. 

 

 
 

Рисунок 2. Событие, связывающее распознанный текст с действием 

 

Далее реализовано отслеживание рук. Оно 

позволяет использовать руки как средство 

ввода для шлемов виртуальной реальности 

Oculus Quest. Выбор рук как средства ввода 

обеспечивает новое ощущение присутствия, 

повышает вовлеченность и обеспечивает бо-

лее естественное взаимодействие с вирту-

альным миром. 

Отслеживание рук анализирует дискрет-

ные позы рук и отслеживает позицию опреде-

ленных ключевых точек на руке, таких как 

суставы и кончики пальцев, в реальном вре-

мени, пока двигаются руки [1, c. 331]. Когда 

руки используются как средство ввода, ла-

донь управляет лазерным курсором-

указателем, который ведет себя, как стан-

дартный курсор контроллера. Этот курсор-

указатель может использоваться для выделе-
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ния, выбора, клика или записи своей собы-

тийной логики в приложении. Интегрирован-

ные руки могут взаимодействовать с предме-

тами, используя жесты рук: можно указать, 

ущипнуть, сжать ладонь, и так далее.  

Отслеживание и анализ становится воз-

можным благодаря использованию Oculus 

SDK. Подключив его в игровом движке Uni-

ty, мы объявляем две руки, а затем привязы-

ваем их в редакторе. Мы можем находить 

булево значение, определяющее сомкнуты 

ли пальцы (указательный с большим) и силу 

сжатия пальцев, сохраняя ее в переменную 

типа float, как показано на рисунке 3. 

 

 
 

Рисунок 3. Функции инициализации рук и работы с ними 

 

Для телепортации мы можем сохранить 

положение кончика указательного пальца 

левой руки и телепортировать игровой ава-

тар по направлению нормали к этому кон-

чику (если сомкнуты пальцы). Этого мож-

но добиться с помощью использования 

функций, как показано на рисунке 4. 

 

 
 

Рисунок 4. Передвижение игрового аватара 

 

Реализованный мультимодальный интер-

фейс можно представить в виде следующей 

схемы (рисунок 5). 
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Рисунок 5. Схема мультимодального интерфейса 

 

В таблице 1 представлена возможная реа-

лизация синергии компонентов мультимо-

дального интерфейса. 
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Таблица 1 

СИНЕРГИЯ ЖЕСТОВ И ГОЛОСОВЫХ КОМАНД 

 

Жест Голосовая команда Результат 

Указание пальцем Телепортация Телепортация в направлении пальца 

Открытая ладонь Заклинание 
Создание магии из ладони, в направлении 

нормали  

Сомкнутые пальцы Удалить Выбор объекта и его удаление 

 
Использование предложенных средств 

ввода имеет широкое применение в VR про-

дуктах. Цель всех VR приложений – созда-

ние иммерсивной среды, заменяющей собой 

привычные информационные системы, уве-

личение погружения пользователя в вирту-

альную реальность. Повышение иммерсив-

ности расширяет область применения и по-

вышает качество пользовательского опыта. 

Рассмотрим возможность использования 

средств ввода в игровой системе в виртуальной 

реальности, где можно использовать заклина-

ния и совершать телепортацию. Среди стан-

дартных инструментов могли бы использо-

ваться пользовательские интерфейсы, в кото-

рых можно было бы выбрать нужное заклина-

ние и затем активировать его кнопкой на кон-

троллере. В представленном решении преду-

смотрено отсутствие пользовательского ин-

терфейса, что является более реалистичным, – 

достаточно прочесть заклинание. Также в 

стандартных реализациях VR часто встречает-

ся телепортация, осуществляемая с использо-

ванием кнопки контроллера, или ходьба – с 

использованием аналогового стика. Чтобы не 

нагружать пользователя дополнительными 

физическими средствами ввода, избавление от 

контроллеров положительно повлияет на им-

мерсивность, что и было реализовано через 

отслеживание рук и жестов [6]. 

Вследствие того, что VR продукты приме-

няются во многих сферах, улучшение пользо-

вательского опыта через повышение иммер-

сивности положительно скажется как на про-

дуктах, так и на сферах применения [4]. Более 

того, большинство индустрий, специализиру-

ющихся на виртуальной реальности, являются 

игровыми, поэтому всё больше людей интере-

суется VR играми, где погружение является 

одним из главных приоритетов [9]. 

В настоящей работе предложено и проде-

монстрировано внедрение мультимодально-

го интерфейса, которое предоставляет поль-

зователям реалистичный опыт в интуитивно 

понятной структуре при взаимодействии с 

виртуальной реальностью (с использованием 

жестов рук, голосового ввода). Предлагае-

мые способы ввода расширяют возможности 

разработчиков при создании программного 

обеспечения для виртуальной реальности и 

позволяют пользователям погрузиться в вир-

туальную реальность с новой силой. Напри-

мер, можно почувствовать себя волшебни-

ком, который произносит заклинание и со-

здает его прямо из своей руки. Для управле-

ния в виртуальной реальности больше не 

нужны контроллеры, ведь можно использо-

вать жесты и голос. Таким образом, исчезает 

физическое средство ввода, встающее пре-

градой к иммерсивности. 

Конечно, у предложенных решений есть 

ограничения, связанные с возможностями 

аппаратуры, программного обеспечения и 

достижения реалистичности. Во-первых, не у 

каждого шлема виртуальной реальности есть 

микрофон, и у куда меньшего количества 

моделей есть встроенные камеры для под-

держки отслеживания рук. В данной работе 

был использован VR-шлем Oculus Quest 2, на 

котором есть 4 камеры для отслеживания, а 

также Oculus SDK, который позволяет ис-

пользовать функции и объекты, чтобы упро-

стить работу с отслеживанием рук, который 

был использован при создании проекта в иг-

ровом движке Unity. Во-вторых, на данный 

момент не существует общепринятого реше-
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ния для иммерсивного перемещения игрово-

го аватара, и, хотя наше решение, заключа-

ющееся в телепортации аватара с помощью 

жестов руки, является более иммерсивным, 

по сравнению с использованием контролле-

ров, оно, строго говоря, нереалистично, ведь 

в реальной жизни люди передвигаются с по-

мощью ног или транспортного средства. От-

метим также, что для запуска решения нужен 

компьютер, минимальные требования к ко-

торому следующие: четырёхъядерный про-

цессор, 8 гигабайт оперативной памяти, опе-

рационная система Windows 10 или выше, 

видеокарта уровня NVIDIA GeForce GTX 

970, ее эквивалент или лучше, Pixel Shader и 

Vertex Shader версии не ниже 5.1, видеопа-

мять – 3 гигабайта. Кроме того, должно быть 

установлено и подготовлено само программ-

ное обеспечение вместе с драйверами, обес-

печивающее активную связь компьютера с 

шлемом и функции отслеживания рук 

(например, для этого может быть использо-

ван Oculus Link).  

Прямым развитием данной реализации 

мультимодального интерфейса является 

нейрокомпьютерный интерфейс, который 

устанавливает контакт между человеческим 

мозгом и компьютером, заменяющим обычные 

пути вывода сигналов в мозге – периферийную 

нервную систему и мышечную ткань [3]. 
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A new approach to the creation of immersive gaming virtual spaces is considered, which consists in the develop-
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